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@ Brennertechnische Vorrichtung zur Minderung der Stickoxidbildung bel Jndustrieofenbefeuerungen 

(g) Die Erfindung betrifft eine brennertechnische Vorrichtung 
zur primiren NOx-Minderung an Hochtemperaturdfen und 
beinhaltet die unmittelbare Gaseinbringung in dsn Ofen 
mittels eines In der Gestalt geschiossen ausgefuhrten 
Diffusora nriit einem Offnungswinkel um 19', wobei die 
Vorrichtung aus den drei an sich bekannten Bauteilen 
Brennerduse, DusensteinvorsatzpJatte und BrennerdQsen- 
steln besteht. Wesensmerkmal 1st die geschiossene Mantel- 
linie des von diesen drei Bauteilen gebildeten Diffusors und 
dessen einheitliche Achse. Zur Sicherung dieser Funktions- 
merkmale weist die Vorrichtung ausschliefilich zyiindrische 
Aufnahmefuhrungen auf, die eine Auswinkeiung unter den 
Bauteilen nicht zulassen. Die kombinierte Wlrkung von 
Falschluftunterdruckung und Startreaktionsdampfung erzielt 
im Vergleich zum bisherigen Stand der Technik in einem 
" Beispiel eine Reduktion dea thermischen NO um 50%. 
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BeschreibuBg kung und der Leistung des Ofens dadurch auflSsen, daB 

kaltere Flammen mit einer veranderten Flammenlage 

Die Erfindung betrifft eine sogenannte PrimarmaB- im Ofen kombiniert werden, wobei sich beide Aspekte 

nahme zur Minderung der Stickoxidbildung bei Indu- gegebenenfalls gegenseitig begiinstigea Damit erdff- 

strieofenbefeuerungen in Form einer Vorrichtung zur 5 nen diese Verfahren prinsapiell die Aufgabenstellung fOr 

Brenngaseinbringung an Wannendfen, bestehend aus zwei Arbeitsrichtungen; zum einen f Or "kaltere" bzw. im 

den Bauteilen BrennerdQse, BrennerdOsenstein und ei- Temperaturprofil optimierte Flanmien und zum ande- 

ner dazwischen angeordneten Dflsensteinvorsatzplatte ren fOr intensivierte WarmeObertragung unter diesen 

und dadurch gekennzeichnet. daB deren Aneinanderrei- Bedingungen. Die genannten Erfindungen beinhaltet je- 

hung eine zwangsgeffihrte, gemeinsame Achse des Gas- 10 doch keine dazu und fOr Gas geeignete Brennervorrich- 

strahiraumes aufweist, daB dieser Gasstrahlraum eine tung. 

geschlossene Mantellinie besitzt und in Form eines Dif- BekanntermaBen ist die Aushaltung von FalscWuft, 

fusors mit einen Offnungswinkel von etwa 19 Grad aus- insbesondere in der Umgebung der Flammenwurzel, 

gebildet ist z- B. am Brennerdilsenstein eine effektive Stickoxid-Pri- 

Da Hochtemperaturofen, wie beispielsweise Glas- 15 marminderungsmaBnahme bei Hochtemperaturindu- 

schmelzwannen, ProzeBtemperaturen um 1600®C auf- striedfen. Die diesbezuglich dem Ziel der Erfindung am 

weisen, Uegen die erforderlichen Temperaturen der nachsten stehende Losung des Problems ist die Anord- 

Warmequelle, also die Flammentemperaturen, zwangs- nung einer Brennerdflsensteinvorsatzplatte. Die Aus- 

laufig deutlich Ober diesem Niveau. In der Folge ist die richtung der Flammen in einer vorwiegend vom Ofen- 

Bildung des Qberwiegend far die Gesamtausbringung 20 bau abhangigen, optimalen Winkelung in der vertikalen 

verantwortlichen, sogenannten thermischen NO, die bei Ebene ist inzwischen als effektive MaBnahme erkannt 

1600^C einsetzt und sehr stark mit steigender Tempera- worden. Den Stand der Technik auf diesem Gebiet be- 

tur zunimmt, nicht voUstfindig vermeidbar, solange Luf t stimmen, wegen der widerspruchsfreien Erf uUung bei- 

an der Verbrennung beteiligt ist. der Gesichtspunkte, die genannten Vorsatzplatten spe> 

Zahlreiche bekanntgewordene Verfahren und Vor- 25 ziell mit einer spharischen Kontaktfiache zur Brenner- 

schiage zur primaren NOx-Minderung' mittels Flam- lanze bin. Diese hat die Gestalt eines konkaven Kugel- 

mentemperaturabsenkung sind fQr Hochtemperatur- abschnitts, der einen zylindrischen Gasdurchtntt auf- 

prozesse damit nicht anwendbar, wenig wirksam oder weist Die verbleibenden Luftspalten zum anschliefien- 

sogar kontraproduktiv. Obwohl der grundlegende Me- den, stimseits gleichmaBigen, aber kugelkonvexen Kopf 

chanlsmus der thermischen NO-Bildung durch J A. Zel- 30 der Brennerlanze bin, kdnnen somit in einem weiten 

dovich (1948) und Baulch (1991) aufgekiart ist, sind die Auswinkelungsbereich der Lanzen klein gehalten wer- 

Erfolge primarer NOx-Minderung im Hochtemperatur- den. Ahnlich gestaltete Anordnungen an Rohrleitungen 

bereich bescheiden im Vergleich mit kaiteren Ofen, ins- werden tlblicherweise als Kugel-Pfanneverbindung be- 

besondere weil der Zugriff fiber die Absenkung der zeichnet Die, von flblichen Vorrichtungen zur Brenner- 

Flammentemperatur hier verbrennungstechnisch nur-35 halterung. bezweckte Auswinkelbarkeit der Brennerl- 

sehr begrenzt moglich ist und diese MaBnahme, sobald anzen gegenuber dem BrennerdOsenstein bleibt somit 

sie allein ausgefQhrt wird, schmelztechnoiogisch mit un- erhalten und ist ausdrfickliches Ziel der Vorrichtung. 

akzeptablen Nachteilen bei Brennstoffverbrauch und Nachteilig an dieser und ahnlichen bekauinten LSsungen 

Ofenleistungsparametern verbunden ist Der hier insbe- ist aber gerade diese durchweg beabsichtigte und mit 

sondere in Betracht kommende Stand der Technik pri- 40 der inneren Auswinkelbarkeit verbundene, wechselnde 

marer NOx-Minderung bei Hochtemperaturofen ist ge- Gestalt der Gaseinbiingung, die insbesonders verbun- 

kennzeichnet zum einen durch die Aushaltung von Luft den ist mit Abrifikanten der Gasstrdmung an den Ober- 

bei der Verbrennung, wobei diese durch mdglichst rei- gangsstellen zwischen den Vorrichtungsbauteilen. Da- 

nen Sauerstoff ersetzt wird (oxy-fuel- Verfahren), zum durch werden, infolge erhdhter Quermischungsimpulse 

andern durch nah- oder unterstochiometrische Luftzu- 45 nun ebenfalls nachteilige, friihe Lufteinmischungen in 

fQhrung zur Verbrennung, die ggf. auch stufenweise vor- die Flammenwurzel venirsacht Bei entsprechenden 

genommen wird (u. a. Luftstufungsverf ahren). Daruber Auswinkelungen wird dieser Nachteil in der Regel nicht 

hinaus sind Brenner bekannt geworden, die die Minde- separat erkannt, da er stets mit dem WinkeleinfluB ge- 

rung 6rtHch Uberhohter Temperaturen der Flamme koppelt in Erscheinung tritt Entsprechend dem bekann- 

durch Stelleingriffe am Brenner bezuglich der Zerstau- 50 ten Stand der Technik werden diese negativen Effekte 

bercharakteristik ermdglichen und damit die empirische ebenso von den ohnehin danach stets vorhandenen Dis- 

Ermittlung gfinstiger Einstellparameter durch den Be- kontinuitaten im Strdmungsweg zusatzlich iiberlagert 

treiber zulassen, wobei die ofentechnologischen ROck- DiesbezQgUch schlieBt sich an die zuraeist unvorteilhaft 

wirkungen anderweitig aufzufangen oder hinzunehmen zylindrisch gestalteten DUsen von Brennerlanzenkopf 

sind. Die Wirksamkeit der Methode beruht dann zu- 55 und Dflsensteinvorsatzplatte der BrennerdOsenstein an, 

meist auf der Nutzung bislang unerkannter Reserven im der zumeist als Diffusor mit einem nachteiligen Off- 

zufalligen Arbeitsbereich, der lediglich durch das zu- nungswinkeldeutlichgroBer als20*',ausgefuhrtist Der 

satzliche Stellglied um einen oder mehrere Freiheitsgra- Obergang, von der Zylinderform in die des uberkriti- 

de erweitert wird. Damit bleiben gerade im Hochtempe- schen Diffusors am Dtisenstein, flberlagert ebenfalls, die 

raturbereich die Effekte von an sich bekannten Zerstau- eo Strdmungsturbulenz erh6hend und dadurch mit NO- 

bern, die nur um die Regelbarkeit angereichert wurden, steigemdem Ergebnis, die Effekte von Brennerlanzen- 

nachfolgend innovativer Arbeit uberlassen. Bei Gas- auswinklungen, so daB dieser negative Aspekt bislang 

brennem weist die seit langem bekannte, oft modifizier- nicht explizit offenkundig war. 

te, sogenannte Gasdflse in diesem beschrankten Rah- Das Problem wird durch eine dreiteilige erfinderische 

men relativ gtinstige Werte auf. Mit P 42 25 257 DE und 65 Vorrichtimg geldst, die dadurch gekennzeichnet ist, daB 

P 195 20 6493 sind dariiberhmaus stickoxidmindemden vom Brennerkopf an bis zum Gasaustritt am Brenner- 

Verfahren fUr Industriedfen bekannt geworden, die den dusenstein ein durchgangiger Diffusor gebildet ist, der 

Widerspruch zwischen der Flammentemperaturabsen- an der Brennermfindung einen Offnungswinkel von et- 
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wa 17 Grad aufweist und daB die Mantellinie des Diffu- 
sors, dabei die BrennerdQsenvorsatzplatte mit einschlie- 
Bend, einen geschlossenen Kurvenzug bildet, daB die 
Austrittsdffnung des Diffusors am BrennerdQsenstein 
einen Offnungswinkel urn 20 Grad aufweist und daB die 5 
ftuBeren formschlQssigen AnschlQsse zwischen den drei 
Bauteilen zylindrisch ausgebildet sind, so daB eine Aus- 
winkelung untereinander nicht zugelassen wird. 

Der Vorteil der Erfindung besteht in einer drastischen 
Senkung sowohi der Quermischimpulse wie der Injek- 20 
torwirkung zum einen gegenGber der Luft im Ofenin- 
nenraum nahe der Flammenwurzel und zum andem ge- 
genaber der Umgebungsluft Hohe Flammentempera- 
turen an diesem Ort werden zugleich durch eine unter- 
drflckte Startreaktion der Verbrennung vermieden und 15 
so das fatale Zusammentreffen von hohem Sauerstoff/ 
Stickstoffkonzentrationsprodukt mit hohen Temperatu- 
ren sicher vermieden, 

Zudem wird durch die unterdriickte Startreaktion in 
Flammenwurzelnahe eine vorteilhaft verzSgert einset- 20 
zende Kettenreaktion erzielt, die auch im weiteren Ver- 
lauf der Flamme deutlich abgeschwachte Temperatur- 
maxima zur Folge hat Die Bildung des thermischen- 
Oder Zeldovich-NO wird stark unterdruckt 

Der Nachteil fixierter Flammenrichtung wird allein 25 
durch den Effekt stronger Axialitat der Bauteile bei wei- 
tem Oberwogen, zumal dieser Vorteil der Vorrichtung 
nicht generell verschlossen ist, sondern voIlstSndig, 
wenn auch mit zunSchst erhdhtem manuellen Aufwand, 
durch gemeinsame Auswinkelung der Bauteilgruppe 30 
eingestellt werden kann. Durch die klare Trennung von 
den tiberlagernden EinflUssen vereinfacht die Eindeutig- 
keit der Ergebnisse jedoch das Ermitteln eines diesbe- 
zQgiichen Optimum und verringert somit langfristig so- 
gar den manuellen Aufwand beim Betreiber. 35 

Das AusfUhrungsbeispiel der brennertechnischen 
Vorrichtung zur Gaseinbringung beinhaltet die Gestai- 
tung einer BrennerdOse (1) des sogenannten Gaszer- 
staubers in Form eines Diffusors mit einem Offnungs- 
winkel von 17*, an die sich unmittelbar, bei Vermeidung 40 
einer AbriBkante und mit kontinuierlich fortgefOhrter 
Mantellinie des Diffusors, eine DOsensteinvorsatzplatte 
(2) anschlieBt, die den gleichen DiffusorOffnungswinkel 
aufweist, wobei dieser Abschnitt ebenso in einen Diffu- 
sor einmQndet, der nunmehr vom DQsenstein (3) gebil* 45 
det wird. Dieser weist aber einen Offnungswinkel auf, 
der sich von 17* ausgehend kontinuierlich erweitert und 
am Ende des Dilsensteins 21* erreicht Zur Gewahrlei- 
stung strenger Axialitat des dreiteiligen Diffusors ist die 
auBere FUhrung von DUsensteinvorsatzpIatte und Bren- 50 
nerdttsenstein als zylindrische AufnahmefOhrung (4) 
ausgefahrt Ebenso ist der AnschluB von Brenneniuse 
und DOsensteinvorsatzplatte gestaltet Das AusfUh- 
rungsbeispiel an einer Floatglaswanne mit mehreren be- 
reits eingefQhrten anderweitigen und an sich bekannten 55 
PrimarminderungsmaBnahmen, unter anderem mit der 
bisher niveaubestimmenden Anordnung einer Vorsatz- 
platte, erbrachte eine Minderung des thermischen NO 
auf etwa die Haifte des bislang realisierbaren Niveaus 
nach dem Stand der Technik primarer NOx-Minderung. eo 

Bezugszeichenliste 

1. Brennerdtise 

2. DOsensteinvorsatzplatte es 

3. BrennerdOsenstein 

4. Zylindrische AufnahmefOhrung 
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Patentanspniche 

1. Vorrichtung zur Minderung der Sdckoxidbildimg 
bei Industrieofenbefeuerungen, insbesondere fOr 
gasbeheizte Wannendfen, bestehend aus den an 
sich bekannten Bauteilen BrennerdOse, BrennerdO- 
senstein und einer dazwischen angeordneten DO- 
sensteinvorsatzplatte, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aneinanderreihung der drei DOsen in Form 
von BrennerdOset DOsensteinvorsatzplatte und 
BrennerdOsenstein eine gememsame Achse des 
Gasstrahlraumes aufweisen, dieser Gasstrahlraum 
eine geschlossene Mantellinie besitzt und in Form 
ernes Diffusors nut einen Offtiungswinkel um 19 
Grad ausgebildet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Diffusor an der BrennermOndung 
einen Offnungswinkel von etwa 17 Grad aufweist, 
die Mantellinie des Diffusors einen geschlossenen 
Kurvenzug bildet und daB die Austrittsdffnung des 
Diffusors am BrennerdOsenstein einen Offnungs- 
winkel um 20 Grad aufweist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 zur Unterdruk- 
kung von Achsabweichungen der Bauteile in der 
Aneinanderreihung, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen BrennerdOsenstein und DOsensteinvor- 
satzplatte sowie zwischen dieser Platte und der 
BrennerdOse zylindrische AufnahmefOhrungen an- 
geordnet sind 
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TI Nitrous oxide reducer for gas -fired furnaces - combines burner nozzle 
tuyere block front plate and burner tuyere block into axial ly aligned 
expanding diffuser. 

DC Q73 

IN HEELEMANN, H; HEGEWALD, F; HEMMANN, P 

PA (SOFT-N) SOFTWARE & TECHNOLOGIE GLAS GMBH 

CYC 18 

PI DE 19520650 Al 19961212 (199704)* 4 F23D014-48 

WO 9641989 Al 19961227 (199706) GE 12 F23M005-02 

RW: AT BE CH DE DK ES FI FR GB GR IE IT LU MC NL PT SE 

W: US 

ADT DE 19520650 Al DE 1995-1020650 19950609; WO 9641989 Al WO 1996-EP2433 
19960604 

PRAI DE 1995-19520650 19950609 

REP DE 3218392; EP 91344; WO 9407804 

IC ICM F23D014-48; F23M005-02 

AB DE 19520650 A UPAB : 19970122 

The three nozzles, notably burner nozzle (1) , tuyere block front plate (2) 
and burner tuyere (3) , are adjacently conjoined round a common gas jet 
axis, the jet space being closed off round the casing line and thus 
forming a 19 deg diffuser. 

At the burner entry the diffuser may stand at 17 deg, and its closed 
casing presents a curve, as against the diffuser outlet end which covers 
an angle of 20 deg. Guides (4) between burner tuyere block and the tuyere 
front plate come in cylindrical form for retained coaxiality. In detail, 
the diffuser is composed of burner nozzle and tuyere plate plus burner 
tuyere block in increasingly angled design terminating in the 21 deg 
outlet end which offers steady flow within a closed casing. 

ADVANTAGE - The diffuser design dramatically reduces transverse 
mixing pulses such as injection effects, using a suppressed start-up 
reaction to give a slow chain effect for greatly reduced temperature as 
associated with otherwise unavoidable oxygen/nitrogen encounters. 
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